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(57) Abstract: The invention relates to a sensor used to detect particles in a gas flow, especially soot particles in a waste gas flow. 
Said sensor comprises at least two measuring electrodes (12, 13) which are arranged on a substrate (11) made of an insulating ma- 
terial. The measuring electrodes (12, 13) are protected by means a protective layer (14) covering said electrodes. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Sensor zur Detektion von Teilchen in einem Gasstrom, insbesondere von RuBpartikel in einem 
Abgasstrom, vorgeschlagen, umfassend mindestens zwei MeSelektroden (12, 13), die auf einem Substrat (11) aus einem isolierenden 
Werkstoff angeordnet sind. Zum Schutz der MeBelektroden (12, 13) sind diese von einer Schutzschicht (14) uberzogen. 
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Sensor zur Detektion von Teilchen 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Sensor zur Detektion von Teil- 
chen in einem Gasstrom, insbesondere von RuJBpartikeln in 
einem Abgasstrom, gemaii der im Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 naher definierten Art aus. 

Ein derartiger Sensor ist aus der Praxis bekannt und dient 
beispielsweise zur Bestiitimung der RuBkonzentration eines 
Abgases einer Diesel-Brennkraf tmaschine . Dieser Sensor bil- 
det einen resistiven Partikelsensor bei dem mindestens 
zwei Elektroden auf einem Substrat angeordnet sind^ das 
beispielsweise aus Aluminiumoxid oder yttriumstabilisiertem 
Zirkoniumdioxid mit Isolationsschicht gefertigt ist. Die E- 
lektroden konnen als interdigitale Kammelektroden ausgebil- 
det sein. RuJipartikel, die sich in dem Bereich zwischen den 
Elektroden anlagern, schlielien die Elektroden kurz^ wodurch 
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itiit steigender Partikel- bzw. RuJikonzentration auf der Sen 
sorflache ein abnehmender elektrischer Widerstand zwischen 
den Elektroden meJibar ist. 

Da die Elektroden direkt dem Abgasstrom ausgesetzt sind^ 
kann bei diesem bekannten Sensor nachteilhaf terweise eine 
Korrosion der Elektroden und eine Kontamination der Sensor 
flache mit Stoffen auftreten^ was sich storend auf die Mes 
sung auswirken kann. 

Insbesondere bei Diesel-Brennkraf tmaschinen soil das an di 
Umgebung abgefiihrte Abgas eine moglichst geringe Ruiiparti- 
kelkonzentration aufweisen. Zur Uberwachung des Betriebszu 
stands der Brennkraf tmaschine ist es hierbei zweckmaiiig, 
einen Ruiisensor in dem der Brennkraf tmaschine zugeordneten 
Abgasstrang anzuordnen um so den Betriebszustand der Brenn- 
kraf tmaschine zu uberwachen. Der Rulisensor kann stromauf o- 
der stromab eines RuBf liters angeordnet sein, Bei einer An- 
ordnung stromab des RuBfilters kann mittels des Rufisensors 
auch eine Funktionsuberwachung des Rufifilters durchgeftihrt 
werden. 

Ein Rulisensor der oben beschriebenen Art ist jedoch unter 
den in dem Abgasstrang herrschenden Bedingungen storanfal- 
lig. 

Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemaiie Sensor zur Detektion von Teilchen in 
einem Gasstrom, insbesondere von RuBpartikeln in einem Ab- 
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gasstrom, mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1, bei welchem Sensor die Mefielektroden von 
einer Schutzschicht iiberzogen sind^. hat den Vorteil^ dali 
die Elektroden insbesondere bei rauhen Umgebungstemperatu- 
ren yor Korrosion geschiitzt sind. 

Ferner kann bei dem Sensor nach der Erfindung durch eine 
gezielte Materialauswahl eine Kontamination der nun von der 
Schutzschicht gebildeten sensitiven Flache mit unerwiinsch- 
ten Stoffen verhindert und damit die Querempf indlichkeit 
des Sensors verringert werden. 

Der Sensor nach der Erfindung, der einen resistiven Sensor 
fiir leitfahige Teilchen bzw. Partikel darstellt., kann bei- 
spielsweise zur Anordnung in einem Abgasstrang eines Kraft- 
fahrzeuges mit einem Dieselmotor oder auch zum Einsatz im 
Bereich der Haustechnik bei einer Olheizung ausgelegt sein^ 
wobei er je nach Anwendungsf all mit einer entsprechend aus- 
gelegten Halterung versehen ist. 

Beim Einsatz in einen Abgasstrang eines Kraf tf ahrzeuges ist 
der Sensor beispielsweise ein Ruli-Partikel-Sensor, der Be- 
standteil eines sogenannten On-Board-Diagnose-Systems ist. 
Der Sensor kann dann auch zur Uberwachung eines Diesel- 
Partikel-Filters in dem Abgasstrang eingesetzt werden. 

Die Schutzschicht des Sensors gemaB der Erfindung ist bei 
einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm aus einem Material ge- 
fertigt, das eine geringere Leitf ahigkeit als die zu detek- 
tierenden Teilchen hat. Wenn die Widerstandsmessung an dem 
Sensor als rein resistive Gleichstrommessung durchgefiihrt 
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warden soli, ist es zweckmaliig, fur die Schutzschicht ein 
hochohmig leitfahiges Grundmaterial einzusetzen. So kann 
die Schutzschicht in diesein Fall aus einem elektrisch iso- 
lierenden Grundmaterial, beispielsweise aus Aluminiumoxid 
AI2O3 Oder aus Zirkoniumdioxid Zr02, hergestellt sein, das 
mit einem leitfahigen Stoff, wie einem Metall oder Graphit, 
dotiert ist. Mittels des leitfahigen Stoffes kann die Leit- 
fahigkeit bzw. der elektrische Widerstand der Schutzschicht 
gezielt eingestellt und hinsichtlich der zu detektierenden 
Teilchen optimiert warden. Bei Betriebstemperaturen unter- 
halb von etwa 300 °C kann auch yttriumstabilisiertes Zirko- 
niumdioxid eingesetzt werden. 

Alternativ ist es auch moglich, die Schutzschicht aus einem 
ionenleitenden Material, wie beispielsweise Silberiodid 
Agl, zu fertigen. Grundsatzlich kann aber jedes Material 
eingesetzt werden, das die bei dem jeweiligen Anwendungs- 
fall erf orderlichen Eigenschaf ten aufweist. 

Wenn der Sensor nach einem Impedanzmeliverf ahren betrieben 
werden soil und fur das eingesetzte Meliverf ahren mithin 
Wechselstromsignale eingesetzt werden, kann die Schutz- 
schicht einen elektrischen Widerstand aufweisen, der gegen 
unendlich geht. Dies ist beispielsweise bei reinem Alumini- 
umoxid AI2O3 der Fall- 

Vorteilhaft ist es, wenn das Material der isolierenden 
Schutzschicht eine hohe Dielektrizitatskonstante und eine 
geringe Dicke hat. Die daraus resultierende hohe Kapazitat 
ermoglicht die Messung eines durch die Teilchenbelegung do- 
minierten Impedanzsignals schon bei geringen Meiif requenzen . 
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Hierdurch werden kapazitive Storstrome, die durch die Kapa- 
zitat des Substrats bedingt sind, unterdruckt . Vorteilhaft 
sind hier Materialien, die fiir Keramikkondensatoren verwen- 
det werden, wie z. B. dotiertes BaTiOs. 

Besonders gunstige MeBergebnisse konnen erreicht werden, 
wenn die Elektroden als interdigitale Kammelektroden auf 
einer Flache des Substrats angeordnet sind. Die Schutz- 
schicht uberzieht dann in vorteilhaf ter Weise die gesamte 
Flache des Substrats, wobei deren Dicke zumindest im Be- 
reich der mindestens zwei Elektroden so gewahlt ist, daJB 
sie maximal ein Zehntel des Abstandes zwischen den beiden 
MeBelektroden betragt. So ist beim Betrieb des Sensors ge- 
wahrleistet, daB die elektrische Leitf ahigkeit des Sensor- 
bereichs zwischen den beiden Elektroden im wesentlichen 
durch die Belegung der Schutzschicht mit Teilchen vorgege- 
ben wird- Der Schutzschichtbereich zwischen den Elektroden 
und der Oberflache der Schutzschicht hat aufgrund seiner 
geringen Dicke, daB einerseits der Widerstand ohne Teil- 
chen-RuIibelastung zwischen den Interdigitalen hoch ist. An- 
dererseits ist aber der Widerstand zwischen der Teilchen- 
bzw- RuBschicht und den Interdigitalelektroden gering. So- 
mit erhalt man ein gunstiges Verhaltnis zwischen Grundsig- 
nal, bei dem keine Teilchen- bzw. RuBbeladung und MeB- 
signal, bei dem eine Teilchen- bzw. RuBbeladung vorliegt. 

Urn eine vollstandige Kantenbedeckung der Elektroden zu ge- 
wahrleisten, kann des weiteren in dem Zwischenraum zwischen 
den Elektroden eine Fullschicht auf dem Substrat angeordnet 
sein, deren Dicke im wesentlichen derjenigen der Meiie- 
lektroden entspricht. Die Fullschicht kann aus dem gleichen 
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Material wie die Schut zschicht , aber auch aus einem anderen 
Material gefertigt sein, das einen elektrischen Isolator 
darstellt . 



Ferner kann die Schutzschicht des Sensors sowohl hinsicht- 
lich ihrer Zusammensetzung als auch hinsichtlich ihrer O- 
berflachenbeschaffenheit so eingestellt sein, dafi sich nur 
spezielle Teilchen, wie RuBpartikel, anlagern, wohingegen 
unerwiinschte Partikel, wie beispielsweise Sulfate oder 
•Phosphate, abgestoJien werden. Dies kann beispielsweise da- 
durch realisiert werden, dass die Schutzschicht bzw. deren 
Oberflache einen moglichst unpolaren Charakter hat. 

Durch die Schutzschicht an der dem Gasstrom ausgesetzten 
Seite des Sensors wird auch die Oberf lachenbeschaf f enheit 
fur die Anlagerung der Teilchen, insbesondere von RuB, ver- 
einheitlicht, was gegentiber den bisherigen Bedingungen mit 
einer zwischen Metall und Dielektrikum wechselnden Oberfla- 
che vorteilhaft ist. 



Bezuglich der Materialauswahl ist des weiteren vorteilhaft, 
wenn das Substrat aus einem hochisolierendem Werkstoff , 
beispielsweise aus einer Keramik wie Aluminiumoxid, gefer- 
tigt ist. 

■Die Fertigung des Sensors nach der Erfindung, d. h. das 
Aufbringen der Elektroden, der Schutzschicht und gegebenen- 
falls der Fiillschicht, kann nach einem Siebdruckverf ahren 
erfolgen, was aus Kostengrunden vorteilhaft ist. Ferner ist 
es zweckmaBig, wenn die Schutzschicht nach einem Cofire- 
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Prozefi gefertigt warden kann. Jedoch ist es auch denkbar^ 
die Schutzschicht nach einem Postf ire-ProzeI5 herzustellen. 

Des weiteren kann der Sensor gemaU der Erfindung zur Reini- 
gung der dem Gasstrom ausgesetzten Flache mit einem Heiz- 
element versehen sein. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge- 
genstandes nach der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspriichen entnehmbar. 

Zeichnung 

Drei Ausf uhrungsbeispiele eines Sensors geitiaiS der Erfindung 
sind in der Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt 
und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. Es zeigen 

Figur 1 eine schematische Aufsicht auf einen erf indungsge- 
maii ausgestalteten RuBsensor; 

Figur 2 einen Schnitt durch den RuiSsensor nach Figur 1 
entlang der Linie II-II in Figur 1; 

Figur 3 einen Schnitt durch eine alternative Ausfuhrungs- 
form eines Rufisensors gemaii der Erfindung ; 

Figur 4 einen Schnitt durch eine weitere Ausf uhrungsf orm 
eines erf indungsgemaJien Rufisensors; 

Figur 5 Leitungswege bei dem Rulisensor nach Figur 1; 

Figur 6 ein Ersat zschaltbild fiir eine resistive Gleich- 
strommessung; und 

Figur 7 ein vereinf achtes Ersatzschaltbild fiir eine Impe- 
danzmeiimethode . 
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Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

In den Figuren 1 und 2 ist ein Sensor 1 zur Detektion von 
Teilchen in einem Gasstrom dargestellt. Der Sensor 1 dient 
zum Einbau in einen Abgasstrang eines Kraf tf ahrzeuges und 
ist bevorzugt stromab eines Rulifilters eines Kraf tf ahrzeu- 
ges mit einem Dieselverbrennungsmotor angeordnet. 

Der Sensor 1 umfaBt eine als Substrat dienende^ plattenar- 
tige Tragerschicht 11, die aus einem hochisolierenden Werk- 
stoff , beispielsweise aus einer Keramik wie Aluminiumoxid, 
gefertigt ist. Denkbar ist es auch, die Tragerschicht 11 
aus einem alternativen Werkstoff , wie beispielsweise yttri- 
umstabilisiertem Zirkoniumdioxid, zu fertigen. Bei hohen 
Betriebstemperaturen kann aus Isolationsgrunden eine zu- 
satzliche Isolationsschicht erforderlich sein. 

In der Tragerschicht 11 ist ein hier nur symbolisch darge- 
stelltes Heizelement 10 integriert^ das zum Freibrennen des 
Sensors 1 von gegebenenf alls abgelagerteri Teilchen, wie 
Rulipartikeln, dient . 

Auf der Tragerschicht 11 ist eine Struktur aus zwei inter- 
digitalen Kammelektroden 12 und 13 aufgedruckt, die aus 
Platin Pt gefertigt sind und iiber entsprechende Kontaktie- 
rungen mit einer MeJi- und Steuereinheit verbindbar sind. 

Des weiteren weist der Sensor 1 an der Seite der als MeJie- 
lektroden dienenden Kammelektroden 12 und 13 eine Schutz- 
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schicht 14 auf, mit der die Meiielektroden 12 und 13 und die 
Tragerschicht 11 iiberzogen sind. 

Die Schutzschicht 14 besteht im vorliegenden Fall aus einem 
hochohmig leitenden Material^ beispielsweise aus Aluminium- 
oxid AlaOsf das mit Kohlenstof f stof f teilchen bzw. Flainmen- 
ruB versetzt ist. 

Die Dicke der Schutzschicht 14 ist vorliegend so gewahlt^, 
daB sie im Bereich der Kammelektroden 12 und 13 maximal ein 
Zehntel des minimalen Abstandes zwischen den Kammelektroden 
12 und 13 betragt. 

Die Schutzschicht 14 hat eine ebene Oberflache 15^ die ein 
gleichmaJJiges Anlagern von Teilchen iiber die Flache des 
Sensors 1 gewahrleistet . 

In Figur 3 ist eine alternative Ausf tihrungsf orm eines RuB- 
sensors 2 dargestellt, der im wesentlichen dem Sensor nach 
den Figuren 1 und 2 entspricht, sich von diesem aber da- 
durch unterscheidet^ daB er eine Schutzschicht 14 aufweist^. 
die uber ihre gesamte Flache eine im wesentlichen konstante 
Dicke hat- Die MeBflache des Sensors 11 weist damit ein 
Profil auf . Durch diese MaBnahme wird eine Erhohung des e- 
lektrischen Widerstands der Schutzschicht 14 im Bereich 
zwischen den beiden Kammelektroden 12 und 13 erreicht. 

In Figur 4 ist eine weitere Ausf tihrungsf orm eines RuBsen- 
sors 3 dargestellt^ der wiederum weitgehend dem Sensor nach 
den Figuren 1 und 2 entspricht, sich von diesem aber da- 
durch unterscheidet, daB er eine sogenannte Fullschicht 31 
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aufweist, die in den Zwischenraumen zwischen den Kairanelekt- 
roden 12 und 13 auf die Tragerschicht 11 aufgebracht ist 
und die die gleiche Dicke wie die Kammelektroden 12 und 13 
hat. Die Fiillschicht 31 besteht aus einem hochisolierenden 
Material, beispielsweise aus Aluminiumoxid. Sowohl die 
Fullschicht 31 als auch die Kammelektroden 12 und 13 sind 
mit der Schutzschicht 14 uberzogen. 

In Figur 5 ist der Sensor nach den Figuren 1 und 2 wahrend 
seines Betriebs in vereinf achter Weise dargestellt;. und 
zwar derart, daiJ auf der freien Oberflache 15 der Schutz- 
schicht 14 RuJipartikel 51 abgelagert sind. 

Die Kammelektroden 12 und 13 stehen iiber drei Pfade mitein- 
ander in Verbindung, und zwar uber einen ersten Pfad 52, 
der diese durch das Substrat 11 aus hochisolierendem Mate- 
rial verbindet, uber einen parallelen zweiten Pfad 53, der 
die Kammelektroden 12 und 13 durch die Schutzschicht 14 
hindurch verbindet, und liber einen dritten Pfad 54, der die 
beiden Kammelektroden 12 und 13 liber die auf der Oberflache 
15 abgelagerten Ruiipartikel 51 und den jeweils iiber den 
Kammelektroden 12 bzw. 13 angeordneten Bereich der Schutz- 
schicht 14 miteinander verbindet. 

Die Widerstandsverhaltnisse in diesem Sensor sind anhand 
des in Figur 5 dargestellten, stark vereinf achten Ersatz- 
schaltbildes gezeigt. In dem ersten Pfad 52 liegt ein Wi- 
derstand R_Substrat vor, der durch das hochisolierende Ma- 
terial des Substrats 11 vorgegeben ist. In dem zweiten Pfad 
53 liegt ein Widerstand R_Schicht vor, der geringer ist als 
derjenige des Substrats 11, jedoch betrachtlich hoher ist 
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als ein durch die RuBpartikel 51 vorgegebener Widerstand. 
In dem dritten Pfad 54 herrscht ein Widerstand, der sich 
aus dem Widerstand der Schutzschicht 14 innerhalb des dun- 
nen Bereichs oberhalb der Kammelektroden 13 und 14 sowie 
dem veranderlichen Widerstand R_RuB ergibt, der durch die 
Konzentration an RuBpartikeln 51 auf der Schutzschicht 14 
vorgegeben wird. Mit wachsender RuBpartikelkonzentration 
auf der Schutzschicht 14 verringert sich der Widerstand 
R_RuJ5, woraus auf den Zustand des betreffenden Abgases ge- 
schlossen werden kann. Die Widerstande R_Substrat und 
R_Schicht bleiben konstant. 

In Figur 7 ist ein stark vereinf achtes Ersatzschaltbild 
dargestellt, das die Verhaltnisse wiedergibt, wenn eine Im- 
pedanzmessung mit Wechselstromsignalen durchgefiihrt und ei- 
ne Schutzschicht aus hochisolierendem Material, wie Alumi- 
niumoxid AI2O3, eingesetzt wird. In diesem Falle bilden die 
RuBpartikel 51 ein Schaltungsglied mit veranderlichem Wi- 
derstand und veranderlicher Kapazitat, d. h. ein Schal- 
tungsglied nach Art eines RC-Glieds. Die MeJBelektroden 12 
und 13 bilden zusammen eine Kapazitat 55, wobei die Schutz- 
schicht 14 bzw. das Substrat 11 als Dielektrikiom wirkt. Die 
Elektrode 12 bildet zusammen mit den Ruiipartikeln 51 eine 
Kapazitat 56. Die Elektrode 13 bildet zusammen mit den RuB- 
partikeln 51 eine Kapazitat 57. 
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Anspruche 

1. Sensor zur Detektion von Teilchen (51) in einen Gas- 
strom, insbesondere von RuBpartikeln in einem Abgas- 
strom, mit mindestens zwei MeUelektroden (12, 13), die 
auf einem Substrat (11) aus einem elektrisch isolieren- 
den Werkstoff angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet , 
daii die Mefielektroden (12, 13) von einer Schutzschicht 
(14) liberzogen sind. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die- 
Schutzschicht (14) eine elektrische Leitf ahigkeit hat, 
die geringer ist als diejenige der zu detektierenden 
Teilchen (51) . 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Schutzschicht (14) aus einem elektrisch isolie- 
renden Material, wie Aluminiumoxid AI2O3 oder Zirkoni- 
umdioxid Zr02, hergestellt ist. 
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4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet ^ daii das 
elektrisch isolierende Material mit einem leitfahigen 
Stoff, wie ein Metall oder Graphit, dotiert ist. 

5- Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dali die Schut zschicht aus einem ionenleitenden Material 
hergestellt ist. 

6- Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Schut zschicht (14) zumindest im 
Bereich der mindestens zwei MeiJelektroden (12, 13) eine 
Dicke aufweist, die maximal einem Zehntel des Abstandes 
der beiden Mefielektroden (12, 13) entspricht. 

7. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ5 zwischen den beiden Meiielektroden 
(12, 13) eine Fiillschicht (31) angeordnet ist, deren 
Dicke derjenigen der MeBelektroden (12, 13) entspricht. 

8. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeUelektroden (12, 13) interdigi- 
tale Kammelektroden sind. 

9. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 8, gekennzeichnet 
durch ein Heizelement (10) , 



wo 2004/097392 



PCT/DE2004/000677 




wo 2004/097392 



PCT/DE2004/000677 



2/2 



15 12 



13 5.1 




52 10 53 



Fig. 5 



1/10 R Schicht 



R RUB 



1/10 R Schicht 



R Schicht 



53 



R Substrat 



52 



Fig. 6 



.56 




R_RUG| - 



'57 ^54 



55 



53 



R_Substrat/ 

R Schutzschicht 



52 



Fig. 7 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



hjg^national Application No 

Wr/DE2004/000677 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G01N27/04 FOlNll/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 GOIN FOIN 



Documentation searctied other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 
Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category " Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 101 33 384 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
30 January 2003 (2003-01-30) 

paragraphs ' 0001 ! , ' 0002 ! , ' 0028 ! - ' 0030 ! ; 
figure 2 

US 5 824 271 A (FRANK JOACHIM ET AL) 

20 October 1998 (1998-10-20) 
column 3, line 19 -column 4, line 5 
figures 1,2 

DE 43 39 737 C (SIEMENS AG) 
19 January 1995 (1995-01-19) 
column 2, line 30-43; figure 2 

-/-- 



1,2,8,9 



1-3,5,8, 
9 



1,2,8,9 



m 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

■A" document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

'E' earlier document but published on or after the International 
filing dale 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

■Q' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

■&■ document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



20 July 2004 



Date of mailing of the Intemationai search report 



28/07/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.O. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswljk 
Tel, (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Meyer, F 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Ijll^national Application No 

Wt/DE2004/000677 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 

Category * Citation of docunnent, with indication, wiiere appropriate, of tiie relevant passages Relevant to claim No. 



P,X us 6 634 210 Bl (BOSCH RUSSEL H ET AL) 1-3,8,9 

21 October 2003 (2003-10-21) 
column 3, line 45-67 
column 4, line 41-43 
column 5, line 20-26 
column 7, line 18-36 
figure 1 

P,X WO 03/046534 A (BOSCH GMBH ROBERT ;GLANZ 1,9 

UWE (DE); RIEGEL JOHANN (DE); BER6ER JOAC) 

5 June 2003 (2003-06-05) 

page 10, line 21 -page 12, line 22 
figure 1 

A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1,8,9 

vol . 009, no. 281 (P-403), 
8 November 1985 (1985-11-08) 

6 JP 60 123757 A (NIPPON TOKUSHU TOGYO 
KK), 2 July 1985 (1985-07-02) 
abstract; figure 1 



Form PCT/ISA^10 (continuation of second sheet) (January S004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Ijiu'natlonal Application No 

TCT/DE2004/000677 



Patent document 




Publication 




Patent family 




Publication 


citsd In search report 




date 




member(s) 




date 




A 


on m or\no 


DL 


lUlioi84 


Al 


OA Al OAAO 

30-01-2003 








WO 


030059/0 


A2 


OO Al OAAO 

23-01-2003 








IT D 

LP 


140/2bb 


A O 

A2 


1 A r\A OA A A 

14-04-2004 


Uo 00242/1 


A 


on 1 n 1 r\oo 

20"io-iyyo 


DE 


/I yi O 0*70 A 


A 1 

LI 


11 r\ A lAA/T 

11-04-1995 








A T 

AT 


1do//o 


1 


1 IT AO 1 AAA 

lb-08-1998 








WO 


9o0o/12: 


Al 


01 AO 1 A AZT 

21-03-1996 








DE 


59502915 


Dl 


27-08-1998 








DK 


781408 


T3 


26-04-1999 








EP 


0781408 


Al 


02-07-1997 








ES 


2119467 


T3 


01-10-1998 








JP 


10505164 


T 


19-05-1998 



DE 


4339737 


C 


19- 


-01- 


-1995 


DE 


4339737 


CI 


19-01-1995 














EP 


0656538 


Al 


07-06-1995 














JP 


7198647 


A 


01-08-1995 


US 


6634210 


Bl 


23- 


-10- 


-2003 


US 


2003196499 


Al 


23-10-2003 


WO 


03046534 


A 


05- 


-06- 


-2003 


DE 


10156946 


Al 


28-05-2003 














UO 


03046534 


A2 


05-06-2003 



JP 60123757 A 02-07-1985 NONE 



Form PCT/ISA/21 0 (patent family annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



injwjnationales Aktenzeichen 

m"/DE2004/000677 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSQEGENSTANDES 

IPK 7 G01N27/04 FOlNll/00 



Nach der Internal ionalen Patentklassifikatron (IPK) oder nach der nationalen Klasslflkalion und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBlETE 



Recherchierter Mtndestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymboie ) 

IPK 7 GOIN FOIN 



Recherchlerle aber nicht zum Mindeslprufstoff gehorende Veroffentlichungen,- soweit diese unler die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internatlonalen Recherche konsultierte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie** Bezeichnung der Veroffenllichung, soweit erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 101 33 384 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
30. Januar 2003 (2003-01-30) 
Absatze ' 0001 ! , ' 0002 ! , ' 0028 ! - ' 0030 ! ; 
AbbUdung 2 

US 5 824 271 A (FRANK JOACHIM ET AL) 
20. Oktober 1998 (1998-10-20) 
Spalte 3, Zeile 19 -Spalte 4, Zeile 5 
Abbildungen 1,2 

DE 43 39 737 C (SIEMENS AG) 
19. Januar 1995 (1995-01-19) 
Spalte 2, Zeile 30-43; Abbildung 2 

-/-- 



1.2,8,9 



1-3,5,8, 
9 



1,2,8,9 



^ Weitere Veroffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamille 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

'A' Verdffentllchung, die den allgemelnen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nIcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E' alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach denn internafionalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

■L" Veroffentllchung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er~ 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen inn Recherchenbericht genannten Veroffentllchung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

■O" Veroffentllchung, die sich auf elne miindllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 

'P' Veroffentllchung, die vor dem Internatlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentllchung, die nach dem internatlonalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeidung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil eineroder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorle in Verblndung gebracht wird und 
dIese Verblndung fur eInen Fachmann naheliegend ist 

"&■ Veroffentllchung, die Mitglled derselben Patentfamille ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



20. Juli 2004 



Absendedatum des Internationalen Recherchenberichts 



28/07/2004 



Name und Postanschrift der Internationalen RecherchenbehQrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bedlensteter 



Meyer, F 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



'nationales Aktenzeichen 

T/DE2004/000677 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLiCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegorie° Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderilch unter Angabe der In Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



P,x 



P,X 



us 6 634 210 Bl (BOSCH RUSSEL H ET AL) 
21. Oktober 2003 (2003-10-21) 
Spalte 3, Zeile 45-67 
Spalte 4, Zeile 41-43 
Spalte 5, Zeile 20-26 
Spalte 7, Zeile 18-36 
Abblldung 1 

WO 03/046534 A (BOSCH GMBH ROBERT ;GLANZ 
UWE (DE); RIEGEL JOHANN (DE); BERGER OOAC) 
5. Juni 2003 (2003-06-05) 
Seite 10, Zeile 21 -Seite 12, Zeile 22 
Abblldung 1 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 009, no. 281 (P-403), 

8. November 1985 (1985-11-08) 

& JP 60 123757 A (NIPPON TOKUSHU TOGYO 

KK), 2. Juli 1985 (1985-07-02) 

Zusammenfassung; Abbildung 1 



1-3,8,9 



1,9 



1,8,9 



Formblatl PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blalt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VeroffentlMBgen, die zurselben Palentfamilie gehoren 



ationales Aktenzeichen 

/DE2004/000677 



Im Recherchenberlcht 
angefUhrtes Patentdokument 



Datum der 
VerOffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
VerOffentllchung 



DE 10133384 



30-01-2003 



DE 10133384 Al 
WO 03006976 A2 
EP 1407255 A2 



30-01-2003 
23-01-2003 
14-04-2004 



US 5824271 



20-10-1998 



DE 4339737 



19-01-1995 



DE 


4432729 


CI 


11- 


-04- 


■1996 


AT 


168776 


T 


15- 


-08- 


•1998 


WO 


9608712 


Al 


21- 


-03- 


•1996 


DE 


59502915 


Dl 


27- 


-08- 


■1998 


DK 


781408 


T3 


26- 


-04- 


■1999 


EP 


0781408 


Al 


02- 


-07- 


■1997 


ES 


2119467 


T3 


01- 


-10- 


■1998 


JP 


10505164 


T 


19- 


-05- 


-1998 


DE 


4339737 


CI 


19- 


-01- 


■1995 


EP 


0656538 


Al 


07- 


-06- 


■1995 


JP 


7198647 


A 


01- 


-08- 


-1995 



US 6634210 Bl 23-10-2003 US 2003196499 Al 23-10-2003 



WO 


03046534 


A 


05-06-2003 


DE 


10156946 


Al 


28-05-2003 










WO 


03046534 


A2 


05-06-2003 


JP 


60123757 


• A 


02-07-1985 


KEINE 









Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004} 



